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(g) Verfahren zur Herstellung von 3D-MID-Prototypenteilen 

(g) Bei einem Verfahren 2ur Herstellung von Leiterbahnen 
enthaltenden 3D-MID-PrototypentcHen nach dem Rapid- 
Prototyping-Verfahren wird zuerst ein Urmodell der Lei- 
terbahngeometrie erzeugt und dies in einer Sifikonkau- 
tschukform im VakuumgieRverfahren vervielfaltigt. Die 
vervielfaltigten Lei terbahngeomet Hen werden in eine 
zweite Sifikonkautschukform fur das Objekt eingebracht 
und darin das Prototypenteil im VakuumgieSverfahren 
fertlggestellt. Hierdurch fst es erstmala m6glich, 3D-MiD- 
Prototypenteiie, die Leitarbahnen entha!ten, aus Polyure- 
than gut reproduzierbar und einwandfrei herzustellen. 
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Die Erfindung belriffi ein Verfahren zur Herslellung von 
Leiterbahnen enthaltenden 3D-MID-Prololypenleilen nach 
dem Rapid-Prototyping- Vferfahren. 

Nach dem Stand der Technik werdea elekthiiche und 
elektroDische Scbaltungen hcrgesteilt, indcm man auf ebe- 
nen PlatineQ gediuckte Schaltungen aufbringt, Hierbei wird 
z. B. eine Kupfeikascfaierung rnaskiert und anschlieBcnd so 
geatzt, daB die DOtwendigen Leiterbahnen zur Verbindung 
der eLektronischen oder elcktrischen Bauelemente eotste- 
hen. Hae Weiteientwicklung dieser Technik beinbaltet die 
dreidimensionale Ausfiibruiig der Leiterbahnen auf den 
Funktionscbjekten selbec Auf dicse Art und Weise wild 
einc separate Leiterplatte eingespart und damit insgcsamt 
eine Platzerspamis errcichL 

Hierbci werden die vorgcsehenen Leiterbahnen im Com- 
puter gestiitzten Design (CAD) dreidimensional konsiruiert. 
Ebenso wird das eigentliche Objekl, z. B. eioe Kennzei- 
chenbeleuchtung. dreidimensional konstrxiiert. Dabei be- 
deutei 3D-MID: 3-dimensional molded interconnect devi- 
ces. 

In der Sericnfertigung wird die Leitcrbahngeometrie aus 
Material A und die Objcklgeoinetric aus Material B im 
Zwei-Komponenten Spritzverfahren heigestcUt Dabei lie- 
gcn die Leiterbahnen an der Oberflache des Objckts. Das 
Lciterbahnentnaterial A wild nach bekannlcm Verfahren, 
wie z. B. mil Mctall-Vakuumbedampfung oder clektroche- 
mischer Beschichtung tnit ciner Metallschicht versehen, 
wahrcnd das Material B aufgrund anderen cbemischen Vcr- 
haltens bei diescm ProzeB kein Metall annimmt und daher 
unbeschichtet blcibt Dicse in der Praxis verfugbaren Ver- 
fahren habcn einen fiir die industiicUe Anweodung ausrei- 
chenden Stand errcicht. 

Zur Herstellung von Prototypen wahrcnd der Entwick- 
lungsphase solcher Objckte hat sich in den letztcn Jahrcn 
das Rapid-Prototyping- Verfahren fest auf dem Markt eta- 
bliert. Dabei wird das Urmodell nach einem Schicht-Bau- 
prozeB aus Polyurcthan oder Epoxidharz beigestcUt, Mit 
diesem Urmodell wird eine Silkonkautscbukform heige- 
stellt, mit der im KunststoiFvakuumgieBverfahren die Ptoto- 
typen-Kleinseric gefertigt wird, Auch dicse Ifecbnik ist in 
der industriellen Praxis gut eingefuhrt. 

Jedoch lassen sich nach diesem ktzlgenannten \iTfahR:n 
keine 3D-MID-Prototypcnteile zufricdenstellcnd hersteilcn, 
Anders als im Serienverfahren, bei dcrn Thermoplaslen ein- 
gesctzt wcrdcn, werden bei der Herstellung von Prototypen 
im VakuumgieBverfahren hauptsachlich Polyurcthanmale- 
rialien cingesctzL Dicse lassen sich jedoch im Gcgensaa zu 
Thermoplasteo nur unzureichend oder gar nicht zur Herstel- 
lung der clektiiscben/clektronischcn Schaltungen im l^uch- 
bad sclcktiv metallisiCTen. 

Der Erfindimg liegt daher die Aufgabe zugrundc, bei ei- 
nem Verfahren der eingangs genanntcn Gattung unter Ver- 
wendung von Objckten aus Polyuretfaanmatcnalien Leiter- 
bahnen enthaltende 3D-MID-Ptototypenteile herzustellen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurcb gelosl, 
daB man ein Urmodell der Leitcrbahngeometrie zusammen 
mit ciner Stiitzgeometrie erzeugt, dieses in einer crsten Sili- 
konkauischukform im VakuumgieBverfahren aus Polyure- 
than-Kunststolf vervielfaltigt und nach iiblicben Verfahren 
metallisch beschichtet und die Leitcrbahngeometrie nach 
Hntfemcn der StQtzgeometrie in eine zweile Silikonkau- 
tschukform fur das Objekl einbringt und darin das Ptototy- 
penteil aus Polyuretfaan-KimststofT im VakuumgieBverfah- 
ren fcrtigstellt. 

Nach demcrfinduDgsgcm^n Verfahren kOnnen erstmals 
Leiterbahnen enthaltende 3D-MID-Prolotypenteile nach 



dwn Raptd-Ptoioiyping- Verfahren aus Polyurcthan hcrge- 
steilt werden. Da die Leiteibahngeoroetiie und das Objekt in 

zwei verschiedenen Schritten erzeugt werden, ist es erfin- 
dungsgemaB mogUch, beide aus dem gleicben Polyurcthan 
5 herzustellen. Andererseits konnen Leiterbahnen und Objekt 
auch aus vcrschiedenen Polyurethanen erzeugt werden. 

Das Urmodell kann nach einem bevorzugten Verfahren 
schichtweise mittels Siereoiithographie bcigestellt werden. 
Dies ist ein Verfahren, nach dem computergestutzles Design 
10 schnell und mit hohcr PrSzision zu einem Urmodell fUhrt. 
GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform wird die ver- 
viclfaltigte Leitcrbahngeometrie mittels Vakuumbedamp- 
fung metallisch beschichtet. 
Gero^ einer bevorzugten Ausit^hrungsfonn wird die me- 
ts tallisch bcschicbtete Ixiterbahogeoinetrie anschlicBend gal- 
vanisch vcrstarkt< Hierdurch wird ihre Zuverlassigkeit und 
ihr Gebrauchswert erhoht. 

GemaB einer weitercn AusfUhrungsform wird die I^ter- 
bahngeoraetric anschlieBcnd verzinnL Dies dient zur Ver- 
20 besscrung der Lotbarkcil. 

Insgesamt wird nach dem crfindungsgemaBen Verfahren 
die Herstellung von Prototypen unter Anwendung an sich 
bckanntcr Verfahrensschritte beschleunigt imd verbilligt. 
Erstmals wird die Verwendung von Polyurcthan damit bei 
25 der Herstellung von SD-MXD-PFOtotypenteilen lechnisch 
rcalisierbaL 

Patentanspruchc 

30 1. Verfahren zur Herstellung von Leiterbahnen enthal- 
tenden 3D-MID-Prototypenteilcn nach dem Rapid- 
Prototyping Verfahren dadurch gekennzeichaet, daB 
rnan 

1. ein Urmodell der Leiterbahnengeometrie zu- 
36 sammen mit eine Stutzgeomctrie erzeugt, dieses 

in ciner ersten Silikonkaulschukforro im Vakuum- 
gieBverfahren au.<t Polyurethan-Kunstsloff ver- 
vielfaltigt und nach Oblichen Verfahren metallisch 
beschichtet und 

40 2. die Leiterbahngcometrie, gegebcnenfalls nach 

Hntfmien der Stiitzgeometrie, in eine zweite Sili- 
konkautschukfonn fiir das Objekt einbiingt und 
darin das Prototypenteil aus Polyurethan-Kunst- 
.stofFim VakuumgieBverfahren fertigstellL 
45 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB nach FertigstcUung dcs Prototypenteils die 
Stutzgcomeliic entfeml wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB man fiir die Lciterbahn und das Objekt 

50 das gleicbe Polyurcthan verwendet 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man fiir die I>eiterbahn und das Objekt 
verschiedene Polyuxethanc verwendet. 

5. Vcrfahien nach einem der Ansprilche 1 bis 4, da- 
SS duich gekennzeicbnet, daB man das Urmodell ndttels 

Stereolid>ographie erzeugt. 

6. Ver&hren nach einem der AnsprQchc 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die vervicL^igte Ijei- 
tcrbahngeometrie mittels Vhkuimibedainpfuiig metal- 

60 lisch beschichtet. 

7. Verfahren nach einem der Ansprilche I bis 5, da- 
durch gekcnnzeichnct daB man die vervielTaldgte Lci- 

. terbahngeometrie clektrocbenusch mit Metall be- 
schichtet. 

65 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gckenn- 
zeichnet daB man die mil Metall beschichlete Leitcr- 
bahngeometrie durch galvanischen iJberzug verstarkt. 
9. Verfahren nach einem der Ansprikbe 6 bis 8, da- 
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durch gekennzeichnet, daB man ctie Leiterbahngeome- 
trie anschHeBend verzinnt. 
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